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تجزیه و تحلیل روش‌های برآورد ارتفاع برف مرز دائمی بخچال‌های کواترنری در ایران 


غلام حسن جعفری" - دانشیار ژئومورفولوژی دانشگاه زنجان زنجان ایران. 


نسرین حضرتی - کارشناس ارشد هیدروژئومورفولوژی. دانشگاه زنحان. زنجان ایران. 


تاریخ دریافت: ۱۳۹۷/۱۰/۲۰ تاریخ تصویب: ۱۳۹۸/6/6 


حکیده 


تغییرات اقلیمی کواترنری موجب جابه‌جایی ارتفاع برف مرز در نواحی کوهستانی ایران شده است. با توجه 
به گستردگی ایران در عرض‌های جغرافیایی مختلف و امتداد متنوع ناهمواری‌های آن. بررسی تغییرات این 
ارتفاع به‌صورت یک واحد امکان‌پذیر نیست. بر این اساس در حوضه‌های آبریز درجه ۲ ایران به تفکیک» 
آثار بخچال‌های کواترنری شناسایی شد. ارتفاع برف مرز به روش‌های رایت ارتفاع کف سیرک پورتر 
نسبت پنجه به دیواره رایت و پورتر و نسبت‌های ارتفاعی برآورد گردید. نتایج حاکی از آن است که ارتفاع 
برف مرز برآورد شده با روش رایت در بسیاری از حوضه‌های آبریز با روش‌های دیگر همخوانی ندارد. از 
اعمال این روش در برآورد ارتفاع برف مرز دائمی در چنین حوضه‌های آبریزی صرف‌نظر شد. در مجموع 
از ۲۱ حوضه آبریز دارای آثار سیرک یخچالی کواترنری ارتفاع برف مرز ٩‏ حوضه آبریز با روش نسبت‌های 
ارتفاعی. " حوضه آبریز با روش ارتفاع کف سیرک پورتر» ۵ حوضه آبریز با روش نسبت پنجه به دیواره 
رایت و ۱ حوضه آبریز با روش نسبت پنجه به دیواره پورتر همخوانی بیشتری دارد. بالاترین ارتفاع برف 
مرز کواترنری برآورد شده. در حوضه آبریز کویر درانجیر در واحد ژئومورفیک ایران مرکزی ۳۰۹۸ متر و 
پایین‌ترین آن در حوضه آبریز تالش- مرداب انزلی در واحد ژئومورفیک شمال ۲۰۳۳ متر است. اختلاف 
ارتفاع برف مرز دائمی کواترنری ناهمواری‌های ایران. ۱۰۹۵ متر بوده است. این ارتفاع بین ۲۰۳۰ تا ۳۱۰۰ 
متر متغیر بوده است. در بین واحدهای ژئومورفیک بالاترین ارتفاع برف مرز کواترنری متعلق به ایران مرکزی 
(۲۸۵۳ متر) و پایین‌ترین آن در واحد ژئومورفیک شمال شرق (۲:۲۶ متر) بوده است. 


کلیدواژه‌ها: کواترنری» ایران. برف مرز» جهت. سیرک. رایت. پورتر. 


۱ نویسنده مسئول: ۰۹۱۷۷۵۱۹۲۲۷ حمی,00ظ۵ ۵ مقط هه :ات۳2 


۳:۰ جغرافیا و مخاطرات محیطی شمارة سی و سوم 
۱- مقدمه 


بررسی فرآیندهای شکل زا با منشاً درونی و بیرونی دوره کواترنری بسیار اهمیت دارد (یمانی» ۱۳۸۲). تغییرات 
اقلیمی در کواترنری منجر به پیدايش دوره‌های یخچالی و بین یخچالی گردیده است (یمانی» ۱۳۸۱). ازجمله موارد 
اساسی در مطالعات یخچال شناسی خط برف مرز و خحط تعادل آب‌ویخ است (رامشت»۱۳۹۰). برف مرز از نظر 
پورتر؛ حطی است که در آن گسترش بخچال به‌وسیله انباشت بر ذوب یخ طی عمل برداشست برتری دارد 
(ابطحی,۱۳۹۲). در ارتباط با ارتفاع برف مرز دائمی هم به‌صسورت محلی و هم به‌صسورت ملی تحقیقات زیادی 
انجام‌شده است؛ در سطح ملی می‌توان به این موارد اشاره کرد؛ ایوانز " (۲۰۰۳) در ولزن سریکایا" (۲۰۱۱) در ترکیه 
میندراسکو* (۲۰۱۳) در رومانی» هنریکس * (۲۰۱۵) در اتبویی. جعفری (۱۳۸۸) و معیری و همکاران (۲۰۱۱) و 
همچنین جعفری (۱۳۹۳) در ایران. یکی از مس‌ائل بحث‌برانگیز در اين مورد تفاوت ارتفاع برف مرز دائمی در 
عرض‌های جغرافیایی و جهات مختلف جغرافیایی ایران است. چراکه تنوع در امتداد ناهمواری‌ها باعث می‌شود که 
تغییر جهت شیب دامنه‌های کوهستانی اثرات متفاوتی بر ارتفاع برف مرز کواترنری گذاشته باشد و نتوان به‌صورت 
کلی در مورد آن اظهارنظر نمود. این پژوهش با شناسایی سیرک‌های یخچالی در واحدهای ژئومورفیک و حوضه‌های 
آبریز درجه ۲ ایران به تجزیه‌وتحلیل ارتفاع برف مرز دائمی کواترنری با روش‌های متفاوت پرداخته است. 

حوضه آبریز به مساحتی از زمین است که اطراف آن را ارتفاعات در برگرفته و رواناب حاصل از بارندگی روی 
این سطح, در گودترین نقطه تمرکز پیداکرده است و از نقطه‌ای که پایین‌ترین ارتفاع را دارد از حوضه خارج می‌گردد 
(امين علیزاده. ۱۳۹۰: 4۷7). بر اساس معیار فضایی. واحد ژئومورفیک بزرگ‌ترین سطحی در نظر گرفته شد که 
اشکال موجود در آن از همگونی و تجانس نسبی برخوردار بوده و با فضای مجاور خود قابل‌تفکیک هست. در 
صورت ثابت بودن متغیرهای جغرافیایی. اشکال حاصل از سنگ‌های یکنواخت تا حدودی می‌تواند همسان باشند و 
نتایج آن را در درجه اول» ساختمان زمین و جنس سنگ تعیین کرده است (علایی طالقانی» ۱۳۹۱: ۷۲. 

عده زیادی از محققین در جهان به مطالعه یخچال و حاکمیت سیستم یخچالی پرداخته‌اند (جدول ۱). گرچه 
نمی‌توان زمان دقیق آغاز تحقیق و جستجوی انسان برای شناخت بخچال‌ها را تعیین کرد اما در متون قدیم ایران‌زمین» 
اشارات عمیقی به این موضوع شده است؛ ازجمله آن: تفسیر شیخ‌الرئیس ابوریحان بیرونی درباره سنگواره‌ها و بازشناسی 


مواریث اقلیمی دوره‌های سرد و گرم است (رامشت. ۱۳۸۳). سابقه بررسی و ارائه نظریات قطعی در مورد یخچال‌های 
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جدول ۱- محققین فعال درزمینه مطالعات بخچالی با ژئومورفولوژی بخچالی در جهان 


سال 


۱۸۱ 


۱۸۳۶ 


۱۸۶۰ 


۱۹۳۰ 


۱۹۰ 


۱۹۹۷ 


۱۹۸۰ 


۳۶ 


منطقه 
موردمطالعه 


و نروژ 


سوئیس 


اسکاتلند 


نیوزلند 


وسیع‌تر بودن یخچال‌ها 
درگذشته نسبت به 


امروز 


وسیح‌تر بودن 
یخچال‌های سوئیس 


پایه‌گذاری یخچال 
شناسی دیرینه 
حرکت پخچال‌ها با 
توجه به تغییر شکل 
ویسکوزیته 
گزارش تناوب 
دوره‌های بخچالی و 
بین بخچالی و ۶ دوره 
یخچالی 
مشخص کردن دو دوره 


سرد قدیمی دیگر 
بررسی آثار بخچالی و 
فرم ارضی رودخانه 


کوهستانی 
مطالعه بخبندان‌های 


نام محقق 


ایوانز 


بوچرویتنر 


کرن 


ناپیرالسکی 


سال 


۲۰۰۹ 


۳۰۰۹ 


۲۰۰۹ 


۳۷ 


۲۰۹ 


۳۳ 


منطقه 
موردمطالعه 


ولز 


آلی متری سیرک‌های منطقه ولز 


شناخت یخچال‌ها به‌عنوان 


تغییرات اقلیمی و محیطی 


عقب‌نشینی بخچال‌های قفقاز 


بررسی لند فرم‌های یخچالی با 


استفاده از سیستم اطلاعات 


جغرافیایی 


مطالعه پخبندان‌های کواترنری و 


اقلیم گذشته 


مطالعه ومین‌شناسی بخنچال‌های 
ترکیه و بازسازی محیط گذشته 
بررسی توسعه سیرک‌ها و 
بررسی تشابه آن با سیرک‌های 
منطقه ولز 
بررسی اقلیم ۳1 آثار یخچال‌های 
گذشته 
آلومتری سیرک‌ها و 
تجزیه‌وتحلیل نتایج آن 
شکل گیری اشکال یخچالی با 
توجه به عقب‌نشینی بخچال‌ها 
و ارتباط آن با فرسایش 


رودخانه‌ای 


۳:۲ 
سال 
باس 9 
تحعیق 
اوسکاین ۲۳۰۰۵ 
میشل ۳۰۰۹ 


منطقه 
موردمطالعه 


جغرافیا و مخاطرات محیطی 


شمارة سی و سوم 


سال منطقه 
نام محقق ۲ نتیجه تحفیق 
تحقیق | موردمطالعه 
۱ مورفومتری سیرک‌ها از طریق 
بار و 
۳6 ِ فراوانی توزیع سیرک و ارتفا 
اسپاگنولو 7 
۲ آن‌ها 
بررسی یخچال‌ها و 
هنریکس | ۲۰۱۵ آتبویی ژئومورفولوژی مناطق مجاور 
یخچالی و اقلیم گذشته 


جدول ۲- نام محققین خارجی و ایرانی فعال درزمینه مطالعات یخچالی با ژئومورفولوژی یخچالی در ایران 


نام محقق 


دومورگان 
استهل 


برادران مولر 


سال تین 


۱۹۸۰ 


۱۹۱ 


۱۹۳۲ 


۱۹۳۳ 


۱۹۳۳ 


۱۹۳۶ 
۱۹۳۶ 
۱۹2۰ 
۱۹2 
۱۹۷۰ 
۱1۹۷ 
۱۹۳ 
1۹۸۰ 
1۹۸۲ 
۱1۹۸۲ 
۱۳۸۳ 
۱۳۸ 
۱۳۸ 
۱۳۸۷ 
۱۳۸۸ 


۱۳۹۰ 


منطقه موردمطالعه 


اشترانکوه و قلیان کوه 
ایران 


ایران 
ایران 
رشته‌کوه البرز و ارتفاعات 
کردستان 
زرد کوه بختیاری 
تخت سلیمان 
ایران 
مرز ایران و عراق 
کوه سبلان 
شیرکوه یزد 
کوه جوپار کرمان 
زرد کوه بختیاری 
علم‌کوه و تخت سلیمان 
مریوان و تهران 
ارتفاعات تالش 
زرد کوه 
ایران 
زرد کوه 
ایران 


حوضه ابریز رود هراز 


مطالعه سیرک‌های یخچالی قدیمی 
تهیه نخستین مجموعه زمین‌شناسی و اظهار بی‌اطلاعی درباره یخبندان 
کواترنر 
مطالعه یخچال علم‌کوه 
وجود نشانه‌هایی از فعالیت بخچال‌ها در مناطق کوهستانی 


بررسی آثار بخبندان در دوره کواترنر و شناسایی بخچال‌های دوره سرد 


مطالعه بضجال‌های گذشته 
نقشه‌برداری از ارتفاعات و بخچال‌های منطقه علم کوه 
پایین بودن ارتفاع برف مرز درگذشته 
شناسایی سیرک‌های متعدد 
شناسایی ۷ یخچال و چندطبقه برف دائمی 
برآورد ارتفاع 2۲۰۰ متری به‌عنوان ارتفاع برف مرز 
شناسایی آثار یخبندان کواترنری در دوره‌های ریس و وورم 
مشخص کردن حد پایین زبانه پخچالی 
مات تا 
بررسی آثار پخچالی و فرسایش یخچالی 
شناسایی دو سیستم فرسایش یخچالی و مجاور بخچالی کواترنری 
شناسایی بخچال زرد کوه به‌عنوان وسیع‌ترین بخچال زاگرس 
تقسیم‌بندی یخچال‌های ایران از نظر زمین‌شناسی 
تال #مطیه تال با اتغای ویر ماما رای 
تأثیر جهت شیب سطوح ارضی بر ارتفاع خط تعادل آب‌ویخ 
مطالعه برف مرز رد دوره یخچالی و بین بخچالی 


شمسی‌پور و همکاران 
سیف و همکاران 
شورستانی و همکاران 
خوش رفتار و همکاران 
قهرودی و همکاران 
احمدآبادی و همکاران 


بهشتی جاوید و 


اسفندیاری 


۲- منطقه موردمطالعه 


تجزیه و تحلیل روش‌های برآورد ارتفاع برف مرز ... اذل 


منطقه موردمطالعه 
البرز مرکزی (خشچال) 


کوه (قندیل) مرز ایران و عراق 
تنگوئیه سیرجان 
زرد کوه 
کوهستان بیدخوان کرمان 
ارتفاعات قلاجه (زاگرس 
چین خورده) 
زرد کوه 
ازقاغانت شمال شرق ابران 
(کوه بینلود) 
کوه شاه البرز (البرز غربی) 
مرز ایران» ترکیه و عراق 
زردکوه 


کوه سبلان 


شکل‌گیری بخچال توسط سه عامل زمین‌ساخت ریخت‌شناسی و 
تغییرات آب و هوایی 
مطالعه یخچال و برآورد ارتفاع برف مرز در آخرین دوره یخچالی 
مطالعه شواهد یخچال‌های کواترنر پایای 
مورفومتری سیرک‌های یخچالی 


بررسی آثار یخچالی 
أثبات حاکمیت قلمروهای یخجالی و مجاور بخچالی 
بازسازی برف مرز پلئیستوسن 
بررسی شواهد ژئومورفولوژیکی یخچالی کواترنری 


بررسی شواهد ژئومورفولوژیکی یخچال‌های کوهستانی 
شناسایی شواهد یخحچالی در کوهستان‌های رندوله و بابوله 


شاسایی سیرک‌های یخچالی با تاکید بر شواهد ژئومورفومتری 


شناسایی لندفرم های یخچالی کوه سبلان با استفاده از روششی گرا 


کشور ایران با وسعت ۱۹۶۸۱۹۵ کیلومترمربع, مابین ۲۵ تا 40 درجه عرض شمالی و 44 تا ٩۳‏ درجه طول شرقی 


واقع‌شده است. محدوده سیاسی ایران به 1 واحد ژئومورفیکی (واحد زاگرس. واحد شمالی: واحد ایران مرکزی» 


واحد شرق, واحد شمال شرق و واحد شمال غرب) تقسیم‌شده است (طالقانی» ۱۳۹۱: ۲۱). کشور ایران به ٩‏ حوضه 


آبریز درجه ۱ و ۳۰ حوضه آبریز درجه ۲ تقسیم می‌شود (سالنامه آماری ایران» ۱۳۹۰). از ۳۰ حوضه آبریز درجه ۲ 


در ۱ زیرحوضه آثار سیرک‌های بخچالی کواترنری (1 واحد ژئومورفیک) شناسایی شد (شکل 6 
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شکل ۱- موقعیت مکانی حوضه‌های آبریز و واحدهای ژئومورفیک ایران 


۳- مواد و روش‌ها 

بررسی ارتفاع برف مرز ایران» به‌صورت یک واحد پیوسته خالی از اشکال نیست. چراکه این کشور در ۱۵ درجه 
عرض جغرافیایی و ۱٩‏ درجه طول جغرافیایی گسترش دارد. علاوه بر آن امتداد ناهمواری‌ها در طول جغرافیایی 
(شمال آذربایجان شرقی البر شمال خراسان) یا در عرض جغرافیایی (زاگرس رشته‌کوه‌های ایران مرکزی, تالش»؛ 
گاهی چنان زیاد است که بررسی آن‌ها را ب‌صورت واحدهای ژئومورفیک نیز با مشسکل مواجه می‌نماید. بر این 
اساس. ابتدا تصمیم بر آن شد که ارتفاع برف مرز در " حوضه آبریز درجه یک ایران برآورد گردد ولی از اين نظر نیز 
گسترش طولی حوضه آبریز حزر یا طولی و عرضی حوضه آبریز ایران مرکزی. خلیج‌فارس و دریای عمان مانع از 
ارائه عدد واحدی برای ارتفاع برف مرز در هر حوضه آبریز شد؛ درنتیجه ارتفاع برف مرز در ۳۰ حوضه آبریز درجه 
۲ برآورد گردید. به این منظور ابتدا 9۳۷ با رزولوشن ۳۰ ۳۰ متر ایران از سایت 13615] تهیه و در نرم‌افزار ۸6 
05 مرج گردید و برای هر حوضه 1971 مربوطه برش زده شد. نقشه‌های مرج شده توپوگرافی ایران به مقیاس 
۰ نیز برای هر حوضه استخراج گردید. بر اساس اسناد موجود در نقشه‌های توپوگرافی. خطوط تراز ۲۰ متری 
و انعکاس لندفرم‌ها در تصاویر ماهواره‌ای172:011 00816 :5187118 سیرک‌های هر حوضه شناسایی شد. در قدم بعد. 
با توجه به روش نسبت پنجه به دیواره» داده‌های آن دسته از سیرک‌های شناسایی‌شده که نیمرخ طولی مقعر نداشتند از 


داده‌های جمعآوری‌شده حذف شد. بر این اساس از ۳۰ حوضه آبریز درحه ۲ ایران» ۳۱ حوضه به‌احتمال‌قوی در 


سال نهم تجزیه و تحلیل روش‌های برآورد ارتفاع برف مرز ... در 


دوره‌های سرد کواترنری تحت تأثیر فرایند یخچالی قرار داشته‌اند. ارتفاع برف مرز به روش‌های رایت؛ ارتفاع کف 
سیرک پورتر محاسبه شد. جهت کلی سیرک‌های شناسایی‌شده با توجه به امتداد ناهمواری‌ها مشخص گردید؛ 
ه‌عنوانمثال اگر حطالرآس امتدادی شسمال غرب - جنوب شرق داشت (زاگرس) جهت سیرک شمال شرقی یا 
جنوب غربی در نظر گرفته شد. با امتداد شمالی - جنوبی تالش باعث شکل‌گیری سیرک‌ها در دامنه‌های شرقی یا 
غربی می‌شود. علاوه بر آن با توجه به نقشه‌های جهت شیب و گرفتن نمونه از نقاط سیرکی. جهت محل سیرک 
برآورد شد. جهات جغرافیایی سیرک‌ها در ۸ جهت اصلی و فرعی طبقه‌بندی گردید. در اینجا شرح مختصری از 
روش‌های برآورد ارتفاع برف مرز ارائه می‌شود. 

روش رایت 

در روش رایت با تعیین مکان سیرک‌ها و گذراندن حط ۰" درصد از آن برف مرز دائمی تعیین می‌شود (جعفربیگلو 
۲۳ در این روش بر روی سیرک‌های شناسایی شد رابطه (۱) اعمال شد. 

رابطه (۱) ربوزم ]۲ ۰ صتصصا‌حصا) عب 

که 26 تفاوت ارتفاع برف مرز دائمی از ارتفاع پایین‌ترین سیرک شناسایی‌شده ۴102 بالاترین ارتفاع سیرک؛ 


روش پورتر 


۳ 1 
01412 


که 310 ارتفاع کف سیرک آ حد پایین طبقه نمادار. 01 تفاضل فراوانی طبقه ماقبل طبقه نمادار از فراوانی طبقه 


ار( +ر[- ۲0 


نمادا 42 تفاضل فراوانی طبقه مابعد طبقه نمادار از فراوانی طبقه نمادار و 10 اختلاف ارتفاع طبقه نمادار است (سیف؛ 
۳۹۶ 

ارتفاع برف مرز به روش نسبت‌های ارتفاعی 

درروش ارتفاع کف سیرک نیمرخ طولی سیرک در دو شکل مختلف ترسیم گردید: یکی پروفیل طولی از بالاترین 
ستیغ حوضه تا نقطه خروجی سیرک و دیگری پروفیلی از بالاترین ستیغ حوضه تا اولین مورن های میانی باقی‌مانده در 
محیط (محل تلاقی دوزبانه یخچالی). در این دو پروفیل. ارتفاع حداکثر و حداقل پروفیل و ارتفاع کف سیرک برآورد 


۳:۹ جغرافیا و مخاطرات محیطی شمارة سی و سوم 


در این روش از راه ميانگین محدوده ارتفاعی پایانه زبانه یخچالی و بلندترین ستیغ حوضه يا منطقه موردنظر ارتفاع 
ووز زنط 

رابطه (۳) سوم 

که ۸۳ ارتفاع برف مرز, ۵0 بالاترین ارتفاع سیرک و ۵۶ پایین‌ترین ارتفاع سیرک است (شریفی» ۱۳۹۶ 

روش نسبت پنجه به دیواره 

با استفاده از روش نسبت پنجه به دیواره ارتفاع خط تعادل (۳1۸) و نسبت 1۳1۸1 به دست می‌آید. با روش 
8 بهترین نتیجه برای بخچال‌های کوچک و متقارن با توزیع نرمال پهنه‌ها و ارتفاعات به دست می‌آید. نسبت 
ما1 بین ۰ تا ۱ است:برای شسناسایی سیرک‌ها نیز از این روش استفاده می‌شود و اگر نسبت 171۸8 کمتر از 
و 
واه( ۵۲۲۰-۸۲۱ ۸-۸۳۲۱ ۳۲۸" 

که ۳1 ارتفاع حط تعادل۸4 بیش‌ترین ارتفا ۸7 کمترین ارتفاع است. 


۶- بحث و نتایج 


سیرک‌های بخچالی. لندفرم‌هایی به شکل مقعر هستند که در بخچال‌های کوهستانی شکل گرفته‌اند (اوانزه ۲۰۰۹). 
با توجه به فرم و ارتفاع خطوط منحنی میزان. وضعیت آبراهه‌ها و ارتفاع قله‌های مسلط به سیرک ۱۱۹۶۱ سیرک در 
ایران شناسایی شد (شکل ۲). در بسیاری از حوضه‌های واحدهای ژئومورفیک جهت شیب سطوح ارضی در تعداد 
سیرک‌ها اثر گذاشته است؛ به‌طوری‌که در کل ایران بیش از 7۰ درصد سیرک‌ها در دامنه‌هایی شکل گرفته‌اند که شیب 
سطوح ارضی آن‌ها متمایل به شمال هست. این گونه دامنه‌ها با توجه به تمایل بیشتر زاویه خورشیدی, دامنه‌های نسار 
شناخته‌شده‌اند (جدول 1). بعد از شناسایی سیرک‌هاء به روش‌های ذکرشده ارتفاع برف مرز برآورد گردید. 
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شکل ۲- موقعیت مکانی سیرک‌های شناسایی شده در ایران 
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جدول *- فراوانی سیرک در جهات مختلف جغرافیایی در واحدهای ژئومورفیک 


واحد ژئومورفیک 


ایران مرکزی 


شمال 


شمال شرق 


فراوانی کل 


۳۵6 


۱۹-۸ 


۱5۰۹ 


۳۷۳۰ 


رن 


جهت 
شمال 


فراوانی در جهت 
۳۷۰ 
۱۳1۹۹ 
۱۳۸۹ 
۸۹۳ 
0۳ 
۱۳ 
۷۹ 
۹۳۲ 
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۳۸۹ 


درصد فراوانی در جهت 
۱۰ 
5 
1۹ 
۳۶ 
۳ 
4 
۳۷ 
۹ 
۳۹ 
۳۳ 
3 
۱۰ 
۳4 
1۲ 
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۳:۷ 


۳:۸ 


واحد ژئومورفیک 


شرق 


فراوانی کل 


جغرافیا و مخاطرات محیطی 


۱۹ 


فراوانی در جهت 
۷۰ 


جنوب غرب 3 


ارتفاع برف مرز به روش رایت در جهات مختلف ناهمواری 


درصد فراوانی در جهت 
۹/6 


۳۷/۵ 


شمارة سی و سوم 


بعد از شناسایی آثار سیرکی به کمک نقشه‌های تویوگرافی و تصاویر ماهواره‌ای و پس از تفکیک سیرک‌ها در 


هشت جهت اصلی (شمال, جنوب. شرق. غرب) و فرعی (شمال شرق» جنوب غرب. شمال غرب. جنوب شرق) 


در حوضه‌های آبریز طبق رابطه (۱) ارتفاع برف مرز برآورد گردید. مقایسه تفاوت ارتفاع برف مرز در جهت‌های 


متر) برآورد شده است. کمترین تفاوت ارتفاع در حوضه‌های آبریز هرا ز- قره‌سو (۵۵۱-متر) و کویر درانجیر (۳۵۰- 


متر) بوده است و در ۳ حوضه آبریز هیچ‌گونه تفاوتی در ارتفاع برف مرز در جهات مختلف وجود نداشته است. عدم 


تفاوت ارتفاع برف مرز در حوضه‌های آبریز حاکی از آن است که نحوه پراکندگی ناهمواری‌ها به‌گونه‌ای است که 


ارتفاع برف مرز نیز بیشتر برآورد می‌گردد. چنان چه در واحدهای ژئومورفیک شمال غرب (۲۸۳ متر) ایران مرکزی 


(۲۳۱ متر) بیش‌ترین تأثیر جهت ناهمواری‌ها در ارتفاع برف مرز دیده می‌شود و واحد ژئومورفیک زاگرس کمترین 


جدول ۷- ارتفاع برف مرز به روش رایت (رابطه ۲) در جهات مختلف ناهمواری‌ها 


واحد ژئومورفیک 


ایران مرکزی 


شمال 


حوضه آبریز 
گاوخونی 
کویر وت 
کویر درانجیر 
کویر سیاه کوه 
ابرقو سیرجان 
دریاچه نمک 
تالنش-مرداب انزلی 
سفیدرود-هراز 
هراز- قره‌سو 
قره‌سو-گرگان رود 
کون فرکری 


2 )۲۲۳۱۵:۲-۲۱ ۸ 


11+ 

۲ | 5۷۷ | ۱۷۳۲ |5٩ آ‎ 

- | ۳۱۰۸ | ۲۹۰۶ | - ِ 

- | ۳۵۳۰ | ۳۶۶۸ | - ِ 

۲ ۲ ۳۰۹۹ | ۹ 

- | ۳۰۵۱ | ۲۸۹۱ | - 3 

- | ۳۱۰۷ | ۲۹۲۷ | ِ 

- | ۳۳۳۱| ۲۸۳۷ | - 
۲۲۰۲ | 

ِ ِ ۳۰۸۰ | ۸ 

ِ ِ ۲۷۱۰ ۱ 

۲ | - دِ ِ 

ِ ِ ۲۸۰۲ ۸۹ 


۷۷ 


(۷۲ 


5۳ 


سال نهم تجزیه و تحلیل روش‌های برآورد ارتفاع برف مرز ... ۳۹ 


۲ 2 ]12-۳ ۸ ۲۲۳۱۵:۲-۲۱) 2 
واحد ژئومورفیک | حوضه ابریز ۸ 
٩ ۷‏ | ۳ | 5۷۲۷۲۷ | ب ۷ | ۱۷۷۷ | :5۳ 

کرخه ۰ |۲۸۰۹ | ۲۸۷۹ | - ِ ۱ ۱ .۷ 

کارون ۱ ۰2 ۱ ۳۱۹۰ ۱ ۲۸۸۶ , ۱ , ]| ۲۸۲- 
زاگرس 

مرزی غرب ۶ 1 ۰ | ۲۶۱۶ ِ ِ ِّ ۵ ارات 

بختگان-مهارلو ِ ۱ ۳۹۸۶ ۱ 2 ۲ 5 ۱ 

ارس ۸۵ | - 2 ۳۹ ِ | »۶1 

شمال غرب سفیدرود | ۲۸۷۲ | ۲۸۲۵ | ۳۱۲۷ | ۲۱۲۶ ۲ ی ۹ ۲۸۰ 
دریاچه ارومیه ۷ | ۲۵۸۱ ۹ ۲۱۳۷۱ ۱ ۲۹۲۲ ۲ ۰ | ۱۲۹/۵ 

اترک ۸ | ۲:۸۶ 5 ۲ ِ ِ ِ 5 ۳۷۹ 

شمال شرق 

قره‌قوم . 2 |۲۹۲۲ ۱ ۲۱۲۱ ِ ِ ۲ ۹ ۰- 
شرق نمکزار خواف ِ | ۲۵۹۵ | ۲۵۲۰ | - ۲ ِ ِ 0- 


ارتفاع برف مرز به روش ارتفاع کف سیرک پورتر 

در این روش ابتدا سیرک‌ها از نظر ارتفاعی بافاصله ۱۰۰ متر طبقه‌بندی شد و فراوانی نسبی سیرک در هرکدام از 
طبقات مشخص گردید. ارتفاع برف مرز دائمی کواترنری در طبقه‌ای قرار دارد که سیرک‌ها بیشترین فراوانی را داشته 
باشد. با مشخص کردن طبقه نمادان طبق رابطه (۳) عمل شد. مقایسه ارتفاع برف مرز برآورد شده به روش ارتفاع 
کف سیرک پورتر در جهات مختلف حاکی از آن است که حوضه‌های آبریز ارس (۷۲۱ متر» سفیدرود (1۰۲ متر) و 
کویر مرکزی (۳۵۰ متر) بیش‌ترین تفاوت را در جهات مختلف داشته‌اند. مقایسه واحدهای ژئومورفیک از این نظر 
حاکی از آن است که همانند روش رایت. واحد شمال غرب (۶۷۶ متر) بیش‌ترین تفاوت ارتفاع برف مرز در جهات 
مختلف داشته است (حدول . 


1 

واحد ژئومورفیک | حوضه ابریز ۱۱ ۸۱ 

٩۳ | ۱۷۷ ۱ ۷ ب‎ | ۷۷ ۱ ۱۳ | ٩ ۷ 

گاوخونی | ۲۷۵۰ |۲۷۳۸ | - 5 0 2 ۳ 

کویر وت - | ۲۹۶۱ |۲۹ | - - - ۱ ۲۹ 
کویر درانجیر ۸ | ۳۰:۳۳ | - 2 ۱ - | ۱۲۵- 

ایران مرکزی 

کویر سیاه کوه 5 ِ ۰ | ۳۰۱۲ | - ۰ ۰ 2 ۱۲ 

اپرقو- سیرجان - | ۲۸۸۸ |۳۰۹۵ | - 2 ِ - ]۱ ۱۸ 

دریاچه نمک ِ - ۱ ۲۳۳۳ | ۲۷۳۸۲۱ ۳ - ۰ ۳ ۷۳ 

شمال تالشمرداب انزلی | - | ۱۹۵6 - ۱ ۱ ۰ 


۳0۰ جغرافیا و مخاطرات محیطی شمارهة سی و سوم 


1 
۹ ه بو 1 ر[< 
واحد ژئومورفیک | حوضه ابریز ی ی ۸۳ 
از ٩‏ | ۲ | ۲۷ | ب۷ ۷ ۱ ۱۷۷ | ٩۳‏ 
سفیدرود-هراز ۵ ۳۱۵۰ ت ۳۳۵ 
هراز- قره‌سو ۶ | ۲۹۵۷ | - ک ب . 0 ِ ۳ 
قره‌سو -گرگان رود | ۲۵۹۵ ۰ ۳ 4 ‌ِ 3 ۲ 
کویر مرکزی ۰ | ۲۸۵۰ تِ ۳ ۰ ۰ ۰ ۳۵۰ 
کرخه 1 ۱ ۲۳۵۷۱۶ 5 ۰ ۰ ۰ ۷ 
کارون 2 - | ۲۸۵۲ | ۳۱۵۵ | - ۰ . - | ۲.س 
زاگرس 
مرزی عرب ۳ 5 ۳ ۲۱۶۲ 5 ۰ ۰ ۲۱- 
بختگان-مهارلو - - | ۲۹۱۱ | - 2 ِ - ِ 1 
ارس ۳ |( _-_- ِ - | ۲۸۳۵ | - ۱ - | ۷۰۱ 
شمال غرب سفیدرود - |۲۸۲۰ | ۲۱۵۳۲ | ۳۱۵۲ | ۲۱۱۱ | - . ۳ 
دریاجه ارومیه ۰ ۳ ۲۶۵۰۱ ۳ ۸ ۳۰۵۵ 2 ۳ ۳۹۳/6۵ 
اترک ۸ | ۲۲۲۰ | - ت 3 ۳ 1 2 ۲ 
شمال شرق 
قره‌فوم 5 ِ ۰ | ۲۹۶۰ 5 - ۰ ۰ ۱۶۰ 
شرق نمکزار خواف ‌ ۳ ۵ | ۲۵۱۳ ِ ۰ ۰ ۲ 


ارتفاع برف مرز به روش نسبت پنجه به دیواره 

برآورد ارتفاع برف مرز به روش نسبت پنجه به دیواره در دو مرحله انجام شد. 

مرحله اول 

در این مرحله از اطلاعات پروفیل‌های تهیه‌شده در مرحله قبل. علاوه پر ارتفاع کف سیرک ارتفاع پایین‌ترین و 
بالاترین قسمت پروفیل نیز استخراج گردید. پس از برداشت اطلاعات ازم» نسبت*111۸1 برای هرکدام از سیرک‌ها 
محاسبه شد. به این صورت که ارتفاع پایین‌ترین قسمت پروفیل از ارتفاع کف سیرک کسر شد و عدد به‌دست‌آمله بر 
تفاوت بین حداقل ارتفاع و حداکثر ارتفاع پروفیل تقسیم شد. نسبت به‌دست‌آمده بین ۰ تا ۱ متغیر است. سیرک‌هایی 
که نسبت به‌دست‌آمده برای آن‌ها پایین‌تر از ۰/47 و یا بالاتر از ۰/۸7 است سیرک محسوب نمی‌شوند و در برآورد 
ارتفاع برف مرز مدنظر قرار نمی‌گیرند (پورتر. ۲۰۰۱). پس از خارج کردن اطلاعات آن‌ها از جدول ارتفاع برف مرز 
همانند روش رایت و روش ارتفاع کف سیرک پورتر (مد یا نما) برآورد شد. در واحد ژئومورفیک ایران مرکزی؛ 
اختلاف ارتفاع برف مرز در جهت شمال- جنوب. ۳۲۱ متر و ۲۸۷ متر در جهت‌های شمال شرق- جنوب غرب. 
محاسبه شد. جهت شمال شرق- جنوب غرب در حوضه گاوخونی با ۵4- متر و حوضه آبریز دریاچه نمک با 4۸۳ 
متر کمترین و بیشترین اختلاف ارتفاع برف مرز را نشان دادند. در واحد ژئومورفیک شمالی, ارتفاع برف مرز در 


سال نهم تجزیه و تحلیل روش‌های برآورد ارتفاع برف مرز ... ۲۱ 


حوضه آبریز تالش- مرداب انزلی (شرق- غرب» حوضه آبریز قره‌سو- گرگان رود (شمال- جنوب) صفر بود. در 
جهت شمال - جنوب حوضه آبریز هراز - قره‌سو ۹۷- متر و قسمت‌های شمالی حوضه آبریز کویر مرکزی ۵1۷ متر 
کمترین و بیشترین اختلاف ارتفاع در برف مرز برآورد گردید. در واحد ژئومورفیک زاگرس, اختلاف ارتفاع برف مرز 
در بین سیرک‌های شناسایی‌شده در جهت‌های شمال شرق- جنوب غرب. ٩۱‏ متر محاسبه گردید. حوضه آبریز کارون 
با اختلاف ۶۳ متر و حوضه آبریز مرزی غرب ۳۱۸- متر کمترین اختلاف برف مرز را داشته‌اند. در واحد ژئومورفیک 
شمال غرب. اختلاف ارتفاع برف مرز در جهت شمال شرق - جنوب غرب. ۲۷۳ متر و در جهت شمال - جنوب 
۸ متر برآورد گردید. جهت شمال - جنوب در حوضه آبریز دریاچه ارومیه با ۲۸ متر و شمال شرق - جنوب غرب 
در حوضه آبریز سفیدرود با ۲۷۲ متر کمترین و بیشترین اختلاف ارتفاع برف مرز را به خود احتصاص دا‌اند. در واحد 
ژئومورفیک شمال شرق. اختلاف ارتفاع برف مرز در جهت شمال- جنوب (حوضه آبریز اترک) ۱۵ متر و در جهت 
شمال شرق- جنوب غرب (حوضه آبریز قره‌قوم) ۲۹- متر برآورد گردید. در واحد ژئومورفیک شرق, اختلاف ارتفاع 


برف مرز در جهت شمال شرق- جنوب غرب. ٩‏ متر بوده است (جدول 1 


جدول -٩‏ ارتفاع برف مرز به روش نسبت پنجه به دیواره با اعمال روش رایت 


۱ 9 0 ۰ 6 2 ۰۷ ۷۶ ۷ 
واحد ژئومورفیک | حوضه ابریز / )۷ 1 ۸ 
۱ و | ۷۳ | 5۲۷۲۷ | ب ۷ ۱ ۷۷ | ,5۳ 
گاوخونی ِ ِ ۱ | ۲۷۷۲ | - ی ّ - | ۵4- 
کویر لوت ِ - | ۲۵۱۳ | ۳۰۸۰ | - " ِ ِ 0۷ 
کویر درانجیر ۱ ۱ ۲۹۳۱ | - بد بد ِ ۱ ۳۲۰ 
ایران مرکزی لد ۰ . » و _سسوس«__دح _ سس 
کویر سیاه کوه ۳۷۵۰ ۳/۹0 تِ "۳ ب ۱۱۵ 
اپرقو- سیرجان 5 - | ۲۱۵۸ | ۳۰۶۲ | - - ]1 ۳۸۶ 
دریاجه نمک ۳ | ۳۰۵۲ ِ " " ۸۳ 
تالش-مرداب انزلی گ گِ تِ ۳۰۸ ک ِ ۰ 
سفیدرود-هراز | ۲۸۳۵ | ۳۱۲۱ | - ِ بٍِ ِ ۲۸۰ 
شمال هرا ز- قره‌سو ۳ ۱ ۲۷۱۱ | - ۳ ۳ ِ ۱ | 4۷- 
قره‌سو -گرگان رود ۱۳-۹۱ سی ی ِ س‌ ۹ 
کویر مرکزی ۳ | ۳۰۸۰ ۳ ۳ 5 ِ - ]| ۵1۷ 
کرحه . | ۲۶۲۵ | ۲۵۷۷ | - ِ ۰ | ۱۵۲ 
کارون . . ۷۰ | ۲۹۱۳ | - ِ ِ ۳ 
زاگرس 
مرزی غرب ۲ | ۲2۶۳ | ۲۱۲۵ | - ۲ ِ ]| 2-۳۱۸ 
یتگان‌سهارلو |[ - | - |۲۸ | - | - | - | - ]| - ]۰ 
ارس ۸ | -_- ب ]| ۲۷۵۵ | - ‌ - | ۵۹40 
شمال غرب 
سفیدرود - ۱ ۲۵۲۸ | ۲۲۹۶ | ۲۵۱۷ | ۲۷:۳ | - ِ 2 ۹۹ 


از( جغرافیا و مخاطرات محیطی شمارهة سی و سوم 


0 (۵۲۵۸-۰۵۲/۵۰۸۵)-۲۲۱۸۱۲ 
7 ۲ 5 | 5 53 5 ۲ ۷۲ ۲۳۳۲۲ 55| ۸۳ 
خریاهه آریته. ,| ۲۹۵۵ ۲۱۷۳۱ ۱۳۲۵ 9۹۵ ۱ سب ۱ ۱۳ 
اترک ۳ ۲۲۶۸ ِ ِ ِ ۳ ۳ 

شمال شرق 
قره‌فوم ِ ۰ | ۲۵۰۰ ِ« ِ_ ِ_ ۳ ۲4 
توق نمکزار تعواف | - |۲۵۵۵ | ۲۵۷۵ | - ِ 0 
مرحله دوم 


تفاوت این مرحله با مرحله قبلی در این است که در این مرحله همانند روش ارتفاع کف سیرک پورتر ارتفاع 
برف مرز برآورد شده است. در واحد ژئومورفیک ایران مرکزی, اختلاف ارتفاع برف مرز در جهت شمال- جنوب. 
متر و ۱۳۵ متر در جهت شمال شرق- جنوب غرب. برآورد گردید. جهت شمال شرق- جنوب غرب در حوضه 
آبریز کویر سیاه کوه با -۱٩‏ متر و حوضه آبریز دریاچه نمک با ۵۸۷ متر کمترین و بیشترین اختلاف ارتفاع برف مرز 
را نشان دادند. در واحد ژئومورفیک شمالی, اختلاف ارتفاع برف مرز در جهت‌های شمال- جنوب. ۱۱۱ متر و در 
جهت شرق -غرب کل واحد و در حوضه آبریز تالش- مرداب انزلی (شرق- غرب). حوضه آبریز قره‌سو- گرگان 
رود (شمال- جنوب) تفاوت ارتفاعی صفر است. در جهت شمال - جنوب در حوضه آبریز قره- سو گرگان رود با 
- متر و قسمت‌های شمالی حوضه آبریز کویر مرکزی با ۳۸۶ متر کمترین و بیشترین اختلاف ارتفاع برف مرز 
برآورد گردید. در واحد ژئومورفیک زاگرس, اختلاف ارتفاع برف مرز در بین سیرک‌های شناسایی‌شده در جهت‌های 
شمال شرق- جنوب غرب. ۲۲۷- متر برآورد گردید. حوضه آبریز مرزی غرب با اختلاف ۲۷۹ متر و حوضه آبریز 
کر شیا اشتلافت: ۷۷۷۶ سر کمفر ین اشتتلاف بریفت ف را داکت تال دز یراع رز ومورفیک مان ربق تنم 
اختلاف ارتفاع برف مرز در جهت شمال شرق - جنوب غرب. ۸۰۳ متر و کمترین اختلاف در جهت شمال - 
جنوب. ۱۸۱ متر برآورد گردید. در حوضه آبریز دریاچه ارومیه. جهت شمال - جنوب با ۱۸۸ متر و جهت شرق - 
غرب با ۸٩۲‏ متر کمترین و بیشترین اختلاف ارتفاع برف مرز را به خود احتصاص دادند. در واحد ژئومورفیک شمال 
شرق, کمترین اختلاف ارتفاع برف مرز در جهت‌های شمال- جنوب (حوضه آبریز قره‌قوم) ۱۰-متر و بیشترین 
اختلاف ارتفاع برف مرز در جهت شمال شرق- جنوب غرب (حوضه آبریز اترک) 11۰ متر برآورد گردید و درنهایت 
در واحد ژئومورفیک شرق, اختلاف ارتفاع برف مرز در بین سیرک‌های شناسایی‌شده در جهت شمال شرق- جنوب 


غرب؛ ۱- متر بوده است (حدول ۰ 
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جدول ۱۰- ارتفاع برف مرز به روش نسبت پنجه به دیواره با اعمال روش پورتر 


رد ی 0 ۰ 6 ۷:۰۷ 
واحد ژئومورفیک حوضه ابریز / ۷" 0 ۸۱ 
٩ ۷‏ | ۳ | 5۷۲۷۲۷ | ب ۷ | ۱۷۷۷ | ٩۳,‏ 
گاوخونی 3 ]۲۸۰ |۷۸۹۵ | - 2 جب | 10 
کویر لوت |۳۲ | ۲۹۳۳ | - 3 , رز ]۳ 
کویر درانجیر ۶ | ۳۱۵۰ | - ِ ِ 2 ِ ۳ 
ایران مرکزی 
کویر سیاه کوه ت ت ۶ ۲۷/۳۳ سك ۳ ک 14- 
ابرقو- سیرجان ِ - | ۲۹۵۲ | ۳۰۸۰ | - 1 ِ ۰ | ۱۱۸ 
دریاچه نمک ِ ِ ۰ | ۳۰۳۷ | - 1 ِ 2 2۸۷ 
تالش-مرداب انزلی | - ِ ِ 2۹۱۹ 2 ِ ۱ 
سفیدرود-هراز ۷ | ۳۱۲۱ | - ٍ بِ , 2 ِ ۱2۶ 
شمال هرا ز- قره‌سو ۲ | ۲۵۵۰ ۳ ۳ ۳ 5 9 - | ۲۱۹- 
قره‌سو -گرگان رود ۲۳۹۱ ۰ - ت كت ۳ ۳ + 
کویر مرکزی ۲ ۲۸۵۰ ِ ِ ِ ۲ ۱ ۳۸۶ 
کرحه , |۳۰۳۷ | ۲۳۳۳ | - 1 ۲ ]۷۰۶ 
کارون 1 " ۰ ۳۱۵۰ ۹ ۳ 0 ۳۰۰ 
زاگرس ۱ 
مرزی غرب ِ , ۲ ۲۱۱۱ | - 1 ِ ۲۵ 
بختگان-مهارلو ِ | ۲۹۸۳ | ۰ ِ ۹ ۳ ِ ۰ 
ارس ۸ | ._- 5 ۳ ۲۷۳۷/۰ ۹ ۲ , ۷:۲ 
شمال غرب سفیدرود 3 ۰ | ۲۳۶۲ | ۳۱۶۶ | ۲۸۲۲ ِ ِ ۲۶۲ 
دریاچه ارومیه ۰ | ۲۱۲۲ | - ۳ ۰ ۳۰۶۲ 3 ِ ۳۲ 
اترک ۰۰ ۲۰۰ ِ ی - 1۰ 
شمال شرق 
قره‌فوم ِ - | :۲۹۵۷ | ۲۱۵۰ | - , ۲ ۱ ۰ 
شرق نمکزار خواف ِ - ]|۲۵۵۱ | ۲۶۷۵ | - ۲ ِِ ۸ 


ارتفاع برف مرز به روش نسبت‌های ارتفاعی 

در اين مرحله پایین‌ترین ارتفاع با بالاترین ارتفاع پروفیل ترسیمی جمع و بر ۲ تقسیم گردید. برای به دست آوردن 
برف مرز از میانگین و مد استفاده شد. در واحد ژئومورفیک ايران مرکزی. کمترین اختلاف ارتفاع برف مرز در جهت 
شمال- جنوب. ۷۰ متر و بیشترین اختلاف ارتفاع برف مرز 1۵۷ متر در جهت‌های شمال شرق- جنوب غرب. 
محاسبه شد. جهت شمال شرق- جنوب غرب در حوضه گاوخونی با ۱۳۳- متر و حوضه آبریز دریاچه نمک با 1۵۷ 
متر کمترین و بیشترین اختلاف ارتفاع برف مرز را نشان دادند. در واحد ژئومورفیک شمالیء ارتفاع برف مرز در 
جهت‌های شمال- جنوب. ۲۹۳ متر تفاوت داشت. در جهت شمال -جنوب در حوضه آبریز هراز - قره‌سو با ۱۲۵ 
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گردید. در واحد ژئومورفیک زاگرس, اختلاف ارتفاع برف مرز در بین سیرک‌های شناسایی‌شده در جهت‌های شمال 
شرق- جنوب غرب. ۳۹۳ متر محاسبه گردید. حوضه آبریز کارون با اختلاف ۲۵ متر و حوضه آبریز کرخه 1۶۷ متره 
در واحد زاگرس کمترین و بیشترین اختلاف برف مرز را داشته‌اند. در واحد ژئومورفیک شمال غرب بیش‌ترین 
اختلاف ارتفاع برف مرز در جهت شمال شرق - جنوب غرب. ۸۹٩‏ متر و کمترین آن در جهت شمال - جنوب؛ 
۰- متر برآورد گردید. جهت شمال - جنوب در حوضه آبریز دریاچه ارومیه با ۱۵- متر و شمال شرق - جنوب 
غرب در حوضه آبریز ارس با ۷۰۷ متر کمترین و بیشترین اختلاف ارتفاع برف مرز را به خود اختصاص دادند. در 
واحد ژئومورفیک شمال شرق. کمترین اختلاف ارتفاع برف مرز در جهت شمال- جنوب (حوضه آبریز اترک) ۲۳ 
متر و بیشترین اختلاف ارتفاع برف مرز در جهت شمال شرق- جنوب غرب (حوضه آبریز قره‌قوم) 0۳ متر برآورد 
گردید و در واحد ژئومورفیک شرق, در حوضه آبریز نمکزار حواف. اختلاف ارتفاع برف مرز در جهت شمال شرق- 


جنوب غرت؛ ۷- متر بوده است (حدول ۱ 


جدول ۱۱- ارتفاع برف مرز به روش نسبت‌های ارتفاعی 


۱ ۰ ۸۳۲۳(2۸) 102 
واحد ژومورفیک | حوضه ابریز ۸۳ 
٩ ۷‏ | ۳ | 5۲۷ | »1 ۷ | ۱۷۷۲ | ,5۳ 
گاوخونی | ۲۸۱۷ | ۲۷۶۳ |[ - ِ ِ - | ۱۳۳ 
کویر وت ت | ۲۸۱۷ | ۳۱۳۳ | - ج 5 1 ۲ 
کویر درانجیر ۳۰ | ۲۸۵۰ | - ِ ِ ِ ِ - | ۲۸۰ 
ایران مرکزی 

کویر سیاه کوه ت ۳۰۷/۱ ۳۷۵۰ ِ ی ۳ ۳۳۱- 
اپرقو- سیرجان گِ |۲۹۹۷ | ۳۱۸ | - ِ ِ - | ۲۱۳ 
دریاجه نمک ِِ ۰ ۳۰۷ ب ِ ِ ۷ 

تالش-مرداب انزلی ۳ ۳ تِ تِ ۳۳۳ ی ۰ 
سفیدرود-هراز ۵ ۳۰۳۸ ِ ِ ِ ِ ۴ ۳:۳ 
شمال هراز- قره‌سو ۰ ۱ ۲۸۵۷ | - ِ ِ . ِ ۱۳۵ 

قره‌سو -گرگان رود | ۲۶۷۰ | ۰ 3 ِ 2 ۰ 
کویر مرکزی ۶ ۲۸۷۵ ۳ یگ [2 
کر خه ِ ِ ۲۰ | ۲۷۱۷ | - 3 ِ - ]1 1۶۷ 
کارون ِ ۵ ۳۱۵۰ ِ " ۹۵ 

زاگرس 

مرزی غرب 0" ‌ِ ۱ " ب ی 9.۰ 

بختگان‌سهارلو | - | - ]۷۵۰ ۱ ۱ ۱۲۷۰۵۹۰۱۵ 
ارس ۳ | ._- ِ - | ۲۷:۳۲ | - | ۷۰۷ 
شمال غرب سفیدرود - ۱ ۲۲۵۰ | ۲۱۵۵ | ۳۰۵۶ | ۲:۷۰ | - ِ | ۳۳۰ 
دریاجه ارومیه ۰ ۲۵۸۰ ۰ ۳ ۲۶۲۰ ِ 9 16 
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9 ۸۲۲۸۲2 --1 
واحد ژئومورفیک حوضه ابریز ۸ 
۷ و | ۳ | 5۲۷۲ | 1 ۲ ۱ ۷۲۷ | .]5 
اترک ۵ ۱ ۲۲۸۹ | - ِ 5 ۲ ِ ۳۳ 
شمال شرق 
قره‌توم 5( 0 
شرق نمکزار خواف 5 - | ۲۵۵۰ | ۲۵۰۹ | - ِ | 6۷- 


تحلیل ارتفاع برف مرز به روش‌های مختلف در واحدهای ژئومورفیک 

مقایسه ارتفاع برف مرز برآورد شده به روش‌های مختلف در واحدهای ژئومورفیک دال بر این است که روش 
رایت در واحدهای ژئومورفیک زاگرس شمال, ایران مرکزی و شمال غرب با روش‌های ارتفاع کف سیرک پورتر 
نسبت پنجه به دیواره (رایت و پورتر) و نسبت‌های ارتفاعی همخوانی ندارد و به‌طور متوسط ۲۰۰ متر بالاتر از آن‌ها 
برآورد شده است. درصورتی که در ارتفاع برف مرز برآورد شده واحدهای ژئومورفیک شرق و شمال شرق تفاوت 
چندانی با سایر روش‌ها ندارد. بر این اساس در واحدهای ژئومورفیکی که ارتفاع برآورد شده به روش رایت بیشتر از 
ارتفاع برآوردی در سایر روش‌ها بود. روش رایت در بررسی نهایی مدنظر قرار نگرفت. برای واحدهای ژئومورفیک 
شرق و شمال شرق در همه روش‌ها و برای سایر واحدها میانگین و انحراف معیار برآورد گردید. ارتفاعی که منطبق 
بر میانگین بود یا احتلاف کمتری از ميانگین داشت. به‌عنوان روش برآورد ارتفاع برف مرز آن واحد ژئومورفیک 
معرفی گردید. نکته مهم دیگری که در انتخاب روش مناسب برای برآورد ارتفا برف مرز دائمی در مناطق مختلف 
مدنظر قرار گرفت؛ تفاوت ارتفاع برف مرز دامنه‌های نسار از نگار بود. روش در صورتی در برآورد ارتفاع برف مرز 
حوضه و واحدی مناسب در نظر گرفته شد که علاوه بر برآورد ارتفاع برف مرز معقول, در جهات مخالف تفاوتی در 
ارتفاع برف مرز برآورد شده بود (شکل ۳ (جدول ۲ بر این اساس تفاوت ارتفاع برف مرز در جهات مختلف در 
تمام روش‌هاء در دو واحد ژئومورفیک شرق و شمال شرق, تفاوت ارتفاع نزدیک به هم برآورد گردید. در واحد 
ژئومورفیک ایران مرکزی. با توجه به اختلاف ارتفا برف مرز برآورد شده از میانگین ابتدا روش ارتفاع کف سیرک 
پورتر و سپس روش نسبت پنجه به دیواره (رایت) شرایط مطلوب‌تری دارند. از این نظر فقط در حوضه آبریز کویر 
سیاه کوه به کمک روش ارتفاع کف سیرک پورتره ارتفاع برف مرز متفاوتی در جهات مختلف برآورد شده است. در 
سایر حوضه‌های آبریز به کمک روش نسبت پنجه به دیواره (رایت). اختلاف ارتفاع معقول‌تری در جهات مختلف 
محاسبه‌شده است. بر این اساس در این واحد ژئومورفیک ارتفاع برف مرز برآورد شده در حوضه‌های آبریز مختلف 
و تفاوت ارتفاعی در جهات مختلف نه از عرض جغرافیایی بلکه بیشتر از شرایط محلی تأثیر پذیرفته اسست؛ 
به‌طوری که ارتفاع برف مرز در حوضه آبریز کویر لوت (جنوبی‌ترین و گرم‌ترین حوضه) ۲۷۹۲ متر اسست. 
درصورتی که ارتفاع برف مرز در حوضه آبریز کویر درانجیر که در شرق حوضه آبریز کویر لوت واقع‌شده است 


۸ متر است. می‌توان گفت که جهت در ایجاد سیرک‌های یخچالی و ارتفاع برف مرز اثررگذار بوده متا 
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به‌طوری که ارتفاع بلندترین قله در حوضه‌های آبریز درانجیر و کویر لوت 1۲۳۳ متر در کوه‌های پلوار است. جهت 
موثر بر ارتفاع سیرک‌ها در حوضه آبریز کویر لوت. شمال شرقی و در حوضه آبریز کویر درانجیره جنوب غربی است 
و همین عامل در تفاوت ارتفاع برف مرز برآورد شده در آن‌ها نقش داشته است. در واحد ژئومورفیک شمالی از 
غرب به شرق با توجه به کاهش ریزش‌های جوی و رطوبت نسبی, ارتفاع برف مرز کاهش داشته اسست. در 
حوضه‌های آبریز متعلق به این واحد ۲ استثنا وجود دارد؛ یکی حوضه آبریز تالش- مرداب انزلی که ناهمواری‌های آن 
جهت شمالی- جنوبی داشته است و براثر شرایط محلی کمترین ارتفاع برف مرز (۲۰۳۳ متر) را در کل ایران به خود 
احتصاص داده است و دیگری حوضه آبریز کویر مرکزی (قسمت‌های شمالی) که جهت دامنه‌های آن به سمت 
جنوب (البرز جنوبی) است. این حوضه آبریز ارتفاع برف متوسطی در بین حوضه‌های آبریز این واحد دارد (۲۶ 
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نتیجه بررسی روش‌های مختلف در واحد ژئومورفیک زاگرس حاکی 
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ز آن است که روش نسبت‌های ارتفاعی در 


دارد. پیچیدگی امتداد ناهمواری‌ها در واحد ژئومورفیک شمال غرب باعث شد که در جهات اصلی به غیر شمال 


شرق- جنوب غرب سیرک‌ها پراکنده‌شده باشند و بر این اساس ارتفاع برف مرز در جهات مختلف برآورد گردید. در 


ارتفاعی جهات مختلف. در همه زیرحوضهها روش مناسب‌تری است. در واحد ژئومورفیک شمال شرق» روش 


نسبت‌های ارتفاعی و روش ارتفاع کف سیرک پورتر به ترتیب کمترین تفاوت را با میانگین ارتفاعی برآورد شنلده انه 


روش‌های مختلف دارد. از نظر تفاوت ارتفاع برف مرز در جهات مختلف. حوضه آبریز قره‌قوم با روش ارتفاع کف 
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سیرک پورتر و حوضه آبریز اترک با روش نسبت‌های ارتفاعی هماهنگی بیشتری دارد و در واحد ژئومورفیک شرق 
و تنها حوضه آبریز آن (نمکزار خواف) ارتفاع برف مرز با روش نسبت پنجه به دیواره (رایت) همخوانی بیشتری 


دارد. 


۵- نتیجه گیری 

ارتفاع برف مرز کواترنری در واحد ژئومورفیک زاگرس در طی کواترنری به‌طور متوسط ۲۹۰۸ متر بوده است. 
اختلاف ارتفاع برف مرز کواترنری در این واحد ژئومورفیک که در عرض جغرافیایی گسترش بیشتری دارد. 1۳۷ متر 
برآورد شد. ارتفاع برف مرز دامنه‌های نگار (سطوح ارضی به‌طرف جنوب غربی) ۵۲۶ متر بالاتر از ارتفاع برف مرز 
دامنه‌های شمال شرقی (دامنه‌های نسار) برآورد گردید. در واحد ژئومورفیک ایران مرکزی به‌عنوان حشک‌ترین 
واحدی که در طی کواترنری تحت تأثیر فرایندهای یخچالی بوده است. روش ارتفاع کف سیرک پورتر و روش 
نسبت پنجه به دیواره رایت مناسب‌ترین روش‌ها برای برآورد ارتفاع برف مرز کواترنری معرفی گردید. در اين واحد 
ژئومورفیک ارتفاع برف مرز برآوردی بین ۲۷۹۳ متر تا ۳۰۹۸ متر متغیر بوده است (۳۹۰ متر اختلاف ارتفاع). ارتفاع 
برف مرز کواترنری این واحد ۲۸۵۳ متر و بالاترین ارتفاع برف مرز در بین واحدهای ژئومورفیک ایران بوده است. از 
نظر جهت در این واحد ژئومورفیک. تفاوت ارتفاع برف مرز دامنه‌های نسار با نگار در حدود ۳۳۷ متر بوده است 
واحد ژئومورفیک شمال در طول جغرافبایی گسترش بیشتری نسبت به عرض جغرافیایی دارد؛ ارتفاع برف مرز 
برآورد شده بهحصوص برای حوضه‌های آبریزی جنوب دریای خزر, از غرب به شرق با کاهش بارش و رطوبت 
نسبیء کمتر شده است. بالاترین ارتفاع برف مرز برآورده شده در این واحد ۲۹۸۷ متر مربوط به حوضه آبریز 
سفیدرود- هراز در جنوب غربی دریای خزر و کمترین ارتفاع ۲4۹۰ متر مربوط به حوضه آبریز قره‌سو- گرگان رود 
در جنوب شرقی دریای خزر است. در این واحد ژئومورفیک یک استننای مهم وجود دارد و آن حوضه آبریز تالش- 
مرداب انزلی است که با امتداد شمالی- جنوبی کوه‌های تالش» کمترین ارتفاع برف مرز را در بین حوضه‌های آبریز 
ایران داشته است (۲۰۳۳ متر).د درواحد ژئومورفیک شمال غرب. مناسب‌ترین روش برای برآورد ارتفاع برف مرز. 
روش ارتفاع کف سیرک پورتر بوده است» چراکه برف مرز برآورد شده در این روش هم کمترین اختلاف را با 
ميانگین دارد و هم تأثیر جهت در تفاوت ارتفاع برف مرز را منعکس می‌کند. در اين واحد ژئومورفیک ارتفاع برف 
مرز کواترنری بین ۲۶۵۳ متر (حوضه آبریز ارس) تا ۲۷۸۵ متر (حوضه آبریز سفیدرود) متغیر بوده است (۲۳۲ متر 
اختلاف ارتفاع).د درمجموعباید گفت که در طی کواترنری از جنوب به شمال ایران» ارتفاع برف مرز کاهش داشته 
است. به‌طوری‌که از نظر عرضی این اختلاف بین حوضه آبریز کارون (جنوبی‌ترین حوضه آبریز) و حوضه آبریز ارس 
(شمالی‌ترین حوضه آبریز) ۶۸4 متر است. از نظر طول جغرافیایی. حوضه آبریز مرزی غرب در غرب با ارتفاع برف 


سال نهم تجزیه و تحلیل روش‌های برآورد ارتفاع برف مرز ... ۳۹ 


۰ تا ۲۱۰۰ متر متغیر بوده اسست. متوسسط ارتفاع برف مرز کواترنری ایران ۲۵۹۵ متر بوده اسست. با توجه به 
عرض‌های جغرافیایی که آثار لندفرم های سیرکی در آن‌ها شناسایی شد. می‌توان نتیجه گرفت که هر درجه عرض 
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